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論　　文　　の　　要　　旨
　この論文は劣モジュラ関数に関する幾つかの組合せ最適化間題を扱っている。劣モジュラ関数の研
究は，古くは1935年のWhitneyの論文にまで遡ることができ，近くは，Edm㎝dsの数々の成果を挙げ
ることができる。ある有限集合Eのべき集合上で定義された関数fが劣モジュラ不等式
　　　f（X）十f（Y）≧f（XUY）十圭（X∩Y）
を満たすときfは劣モジュラ関数と呼ばれ，E上の実数値関数x：E→Rについて
　　　P（f）一　1x：x（X）≦f（X）1
は劣モジュラ多面体と呼ばれる。ここでx（X）一Σlx（e）l　eεXlである。ネットワーク流の境界（各
頂点での流入量と流出量の差を要素として持つベクトル）の全体，グラフのランク関数などグラフ，
ネットワーク問題の数々の構造がこの性質を持つことが知られており，この種の組合せ問題を研究す
る上での基礎的構造である。
　第1章ではこの分野のこれまでの研究の歴史を概観し，論文の構成が述べられている。
　第2章では，まず論文で用いられる代数，グラク，線形不等式系などの知られた結果が紹介されて
いる。続いて，マトロイド，およびポリ擬マトロイドが導入され，これまでの結果が丁寧にまとめら
れている。さらに，その上での最適化問題を解く幾つかの「貧欲算法」について述べ，重要な結果が
紹介されている。
　第3章では直・並列ネットワーク上の最小費用流間題の特殊ケースである資源配分問題を考察し，
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この問題を解く算法の複雑度についての結果を示している。また，古典的なグラフ理論の問題である
の枝連緒度問題が考察されている。この問題はグラフと自然数Kが与えられたとき，そのグラフを
K一枝連結にするために追加しなければならない枝の最小本数を決定する問題である。この問題に対し
て1989年のCaiとS㎜の条件，1992年のFrankの条件の構造を明らかにする結果を得ている。
　第4章では交差劣モジュラ関数族が扱われ，それに付随する多面体についての議論がある。1988年
に趾a泌とTardosによってその墓多面体が空であるかどうかを判定し，空でない場合にはその1点
を求める算法が提案されたが，この算法には誤りがあった。この章では彼等の論文の誤りを指摘し，
さらにそれを訂正して正しい算法を提案している。
　第5章では，1991年にB㎝chetとC㎜ni㎎hamによって導入されてたジャンプ・システムと呼ばれ
る組合せ構造の上で，分離可能な凸関数を最小化する最適化問題を考察し，この問題を解くためのあ
る種の貧欲算法を提案している。その貧欲算法は任意の実行可能な解から出発することが可能で，あ
る意味で「貧欲的な」方法によって，現在の実行可能解から最適解へ移動していくものである。この
算法について解の変更の回数が問題に依存して決まるある定数を越えないことが証明されている。
　前章のジャンプ。システムの凸包はある双劣モジュラ関数の定義する多面体と一致することが知ら
れているので，第6章では，この双劣モジュラ関数によって記述される多面体を考察している。さら
に，双劣モジュラシステムの部分クラスであり，好都合な組合せ的性質を持つプロパー双劣モジュラ
システムなる概念を導入している。そして，このシステムによって記述される多面体の特徴付けを与
えている。プロパー双劣モジュラシステムの応用としては典型的なものとして双方向ネットワーク上
の双方向流が考えられる。双方向ネットワークとは従来のネットとワークの枝の向きを一般化したも
のでラその上での流れを双方向流という。従来のネットワーク流と同様に，双方向流に対しても各頂
点での流入量と流出量の差を要素として持つベクトルをその境界というが，この境界の全体がプロ
パー双劣モジュラシステムのつくる多面体を構成することが示されている。
審　　査　　の　　要　　旨
　論文の小さからぬ部分がこの分野のサーベイに費やされており，より簡潔にまとめることができれ
ばさらに優れた論文となったと思われるが，反面，そのサーベイは著者の専門知識の深さ示すものと」
なっている。また，得られた結果が優れて理論的であり，もっと具体的な応用を意識すべきである。
しかしながら，第3章以降は，著者ならびに著者を含むグループの新しい成果であり，特に第4章の
結果は既に国際的学術雑誌に公表されており，第5章の一部も国内の学会誌に採択されているなど，
評価できる。特に第5章のジャンプ・システムに関する成果に著者の独自性が強く発揮されており，
研究者として将来が期待される。
　よって王著者は博士（経営工学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。
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